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Resum 
L’objectiu de les pàgines d’aquest treball es presentar un nou disseny d’una màquina 
automàtica portàtil per desaïllar cable elèctric. El requisit fonamental que ha de satisfer 
aquest nou disseny mecànic, es un elevat grau de fiabilitat. Això es vol aconseguir 
mitjançant un disseny robust tot fugint de les complicades cadenes cinemàtiques dels 
elements de transmissió del moviment. 
En el procés del treball per desaïllar un cable elèctric, hi intervenen dos moviments 
principals, que es fan segons aquest ordre: 
1- Tall de l’aïllant al voltant del perímetre i en direcció perpendicular a l’eix del cable 
2- Retirada de l’aïllant tallat, en direcció de l’eix del cable i sentit cap a l’extrem 
lliure 
Aquest plantejament es el punt de partida amb que es pot explicar el funcionament de la 
màquina proposada. 
El mètode de disseny emprat es el següent: 
1- Plantejament dels esquemes cinemàtics dels moviments principals, amb l’objectiu 
de verificar que els elements belluguen com es pretén. 
2- Establiment de les característiques del motor elèctric d’accionament de la 
màquina. A partir d’aquestes i en base als cinemes de velocitat i la geometria de 
les peces es determinen les magnituds de les diferents velocitats dels elements de 
la màquina. 
3- Presentació del disseny i explicació del funcionament dels diferents elements 
mecànics que conformen la màquina, amb plànols individuals i de conjunt. 
Amb els punts anteriorment exposats i que son desenvolupats a les pàgines d’aquest 
treball es pot concloure que el resultat ha de ser una màquina fiable, versàtil,  fàcil de fer 
servir, relativament petita i lleugera, transportable fàcilment al lloc de treball i en 
conseqüència aquest producte serà atractiu pel client potencial a un preu raonable. 
La màquina dissenyada pretén cobrir les necessitats de treball dins d’un ampli ventall de 
seccions de cable i llargades de desaïllat en un mínim del 95% dels casos, deixant 
només pel treball manual situacions aïllades i especials. 
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Prefaci 
Origen del projecte 
L’origen per a la elaboració del present projecte es troba a la necessitat real de fabricació 
de manyocs de cables, per a la transmissió de senyals elèctriques i electròniques, arreu 
el mon industrial. 
Una part important de feina en aquest procés, es el desaïllat del cables que conformen 
aquests manyocs. 
Dins aquestes pàgines, es presenta una proposta de solució per un nou disseny d’una 
màquina automàtica per desaïllar cable elèctric. 
Motivació 
Les màquines automàtiques per desaïllar cable que actualment es troben al mercat 
presenten un elevat grau de sofisticació cinemàtica als elements de transmissió del 
moviment, de fet son màquines molt precises, però desprès d’una exigència d’us 
exhaustiu presenten greus problemes de fiabilitat. 
La motivació principal per la elaboració d’aquest treball es donar una alternativa de 
compra al potencial client. 
Requeriments previs 
Es planteja com a requisit fonamental de la màquina, que motiva la realització del present 
treball, un elevat grau de fiabilitat. També es pretén obtenir un aparell versàtil i tot això 
amb un preu atractiu i competitiu davant els altres fabricants europeus.  
La nova màquina, dins d´ un gir sencer (360°) d’un motor elèctric, ha de ser capaç de 
realitzar les operacions de tallar l’aïllament i extreure-ho, tot i això mentre manté el cable 
tens i fix, per acabar tornant al punt de partida al començament del cicle de treball. 
Aquesta fiabilitat s’intenta aconseguir mitjançant un disseny robust dels mecanismes. 
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ja que es preveu una utilització exhaustiva dins d’una jornada de treball, en un àmbit 
productiu de fabricació de manyocs de cables de transmissió de senyals elèctriques i 
electròniques.  
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1. Introducció 
1.1. Objectius del projecte 
Es pretén aconseguir dissenyar una nova màquina portàtil per a desaïllar cable. Es vol 
que aquest nou disseny pugui competir qualitativament amb les màquines Suïsses i 
Alemanyes que existeixen al mercat, però amb un preu avantatjós, i amb un servei tècnic 
proper i ràpid. 
Es vol aconseguir d’altre banda obtenir una màquina més robusta que les sofisticades 
màquines europees, que realitzen el treball amb gran precisió, però que sotmeses a 
cicles de treball exhaustius presenten problemes de fiabilitat i per aquest motiu els hi cal 
molt sovint d’operacions de manteniment (ajustos dels mecanismes de transmissió i 
neteja dels elements). 
Tot plegat fa que la proposta d’un nou disseny de màquina portàtil per desaïllar cable 
elèctric tingui sentit i atractiu per molts sectors de la activitat industrial i professional. 
1.2. Abast del projecte 
L’abast d’aquest treball es el desenvolupament del disseny i de les característiques 
mecàniques de la màquina portàtil per desaïllar cable elèctric. 
Tant el disseny mecànic com les característiques de funcionament presentades estan 
orientades al compliment dels requeriments ja exposats abans i sota aquest prisma es fa 
el desenvolupament mecànic. 
Les característiques dels elements elèctrics i electrònics que formen part de la màquina 
son descrites únicament sense detalls del seu càlcul i disseny. 
Dins de les següents pàgines, en primer lloc es presenta l’àmbit de treball on es farà 
servir la màquina. Posteriorment es pot trobar l’anàlisi cinemàtic complet dels moviments 
principals. Finalment es realitza la descripció detallada del disseny de cadascun dels 
elements mecànics que formen part de la màquina. 
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2. Definició de les prestacions i característiques 
2.1. Introducció 
La màquina automàtica per desaïllar cable elèctric, objecte del present treball, es una 
eina destinada a formar part d’un ampli procés productiu i que té com objectiu assolir la 
fabricació de manyocs de cables per la transmissió de senyals de control. 
Aquestes senyals posteriorment son tractades per la corresponent unitat central de 
procés, del equip o màquina a la qual pertanyen. 
Aquesta màquina, esdevé una eina fonamental, degut al gran volum de cables que        
s’han de desaïllar i l’avantatge que representa disposar d´ un element que realitza 
aquesta repetitiva i monòtona feina amb un gran estalvi de temps que es tradueix en un 
increment de la productivitat. Les alternatives a fer servir una màquina automàtica com la 
presentada en aquest treball son: 
1- Treball manual amb una ganiveta 
 
 
Fig.  2.1.1 Ganiveta per a desaïllat manual 
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La Fig. 2.1.1 es la fotografia d’una ganiveta per tallar l’aïllant del cable i representa l’opció 
mes manual de desaïllat. Es fa servir esporàdicament i es la que demana major temps de 
treball. 
2- Eina manual per desaïllar 
La Fig. 2.1.2 es una tenalla manual per desaïllar.  
Aquesta eina, es fa servir normalment  quan per algun motiu no es pot disposar d’una 
màquina automàtica. 
Aquesta tenalla presenta el problema de no tenir una graduació contínua per seleccionar 
les diferents seccions de cable, pel contrari té cinc matrius de tall per les seccions mes 
habituals. Aquestes son: 0,5, 0,62 0,75, 1,5 i 2,5mm².  
Fora d’aquestes seccions de cable i en cas de no disposar d’una màquina automàtica 
s’ha de fer servir la ganiveta manual representada a la Fig.2.1.1 
Fig.  2.1.2 Ganiveta per a desaïllat manual 
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Un altre inconvenient que s’ha de senyalar es que la tenalla no disposa de cap 
mecanisme de regulació per la longitud de desaïllat, es a dir, la llargada d’aïllant extret. 
Això implica que aquesta longitud la fixa de manera aproximada l’operari i depèn de la 
seva habilitat i bon criteri el resultat de l’operació. 
2.2. Característiques 
2.2.1. Capacitat per desaïllar cable unipolar 
En el cas de cables unifilars l’aïllament exterior protegeix directament els fils interiors de 
coure trenats i el treball està enllestit una vegada s’extreu aquest aïllament. 
 
 
 
 
 
Fig.  2.2.1-a Cable 1,5mm² aïllat 
Fig.  2.2.1-b Cable 1,5mm² desaïllat 
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A la Fig. 2.2.1-a veiem un cable unipolar de 1,5mm2 amb el seu aïllament sencer.  
Normalment aquest tipus de cable es subministrat en bobines amb diferents quantitats de 
cable.  
La Fig. 2.2.1-b es la imatge del mateix cable una vegada extret l’aïllant d’un dels extrems. 
Es pot apreciar l’entramat de fils trenats del coure al interior de l’aïllant. En aquest cas el 
coure presenta color blanc ja que es tracta de coure estanyat. 
2.2.2. Capacitat per a desaïllar cables multipolars apantallats 
Per un cable multipolar o mànega de cable apantallat, tenim la següent disposició 
estructural: 
L’aïllament exterior que protegeix una pantalla metàl·lica que serveix normalment per fer 
presses de terra dels circuits. Sota aquesta pantalla metàl·lica n’hi han cables individuals 
cadascun amb el seu aïllament que protegeix els fils de coure interns dels cables 
A la Fig.2.2.2-a es poden apreciar els cables unipolars ja desaïllats que formen part d’un 
cable multipolar apantallat.  
 
Fig.  2.2.2-a  Cable multipolar 
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La Fig.2.2.2-b il·lustra sobre el procediment de muntatge d’un connector mitjançant un 
cable multipolar apantallat. Observant de dalt a baix la seqüència s’entén la següent 
explicació: 
En aquest cas el treball de desaïllat es desenvolupa en dues etapes: 
Primera etapa: 
A la primera etapa i desprès de la regulació de la longitud del desaïllat i del diàmetre 
interior de l’aïllament extern, la màquina extreu l’aïllament extern del cable multipolar 
deixant la malla metàl·lica al descobert.  
La funció d’aquesta malla metàl·lica es molt important. 
La seva missió consisteix en fer el contacte a terra dels diferents elements que formen 
part del circuit i que van connectats als cables. 
Aquests elements son: unitat central de procés, transformadors, contactors, fonts 
d’alimentació, aparells captadors de voltatge i intensitat, detectors de temperatures i la 
resta d’aparells electrònics necessaris dins d’un contenidor d’aparells. 
D’aquesta forma s’evita l’acumulació de càrrega estàtica amb el perill que comporta pels 
aparells electrònics i per la seguretat a la possible manipulació per part dels operaris. 
Fig.  2.2.2-b Muntatge de connector 
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S’ha de considerar que abans de manipular dins de qualsevol contenidor d’aparells 
elèctrics es imprescindible fer la pressa de terra de tot el conjunt per tal d’evitar 
accidents. 
N’hi ha una etapa de treball manual de la malla metàl·lica per tal de donar-li la 
configuració geomètrica adient. A mes en aquesta etapa es desfà manualment la trena 
del cables unipolars interiors, preparant-los per la segona etapa del desaïllat. 
A la Fig.2.2.2-c es poden veure alguns cables amb la malla d’apantallament ja preparada 
per fer la pressa a terra que normalment es realitza posant en contacte aquesta al 
contenidor de xapa. 
 
 
 
 
 
Fig.  2.2.2-c Detall de cables amb malla d’apantallament 
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Segona etapa: 
A la segona etapa i desprès de una nova regulació de la màquina, en funció de les 
dimensions del desaïllat adient pels cables unipolars, s’extreu l’aïllament intern de 
cadascun dels cables que formen part del cable ó mànega multipolar, (Observeu Fig. 
2.2.2-a). 
Fet això es procedirà al premsat dels terminals als extrems desaïllats dels cables, 
mitjançant màquina automàtica o manual. El procés per a un connector acaba amb el 
muntatge complet d’aquest. 
Tot això es repeteix per cadascun dels connectors que formen part d’una forma de 
cables. El treball culmina amb el producte acabat per complet. (forma de cables de 
control) 
A la Fig. 2.2.2-d hi ha una forma de cables totalment enllestida. S’observen els diferents 
tipus de cable, les preses de terra connectades als ponts de terra que van cargolats al 
contenidor de xapa i els diferents tipus de connectors (metàl·lics i de plàstic). 
Fig.  2.2.2-d Forma de cables per a convertidor de tracció ferroviària. 
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2.3. Longitud de desaïllat 
La màquina tindrà la capacitat per desaïllar longituds de cable de 2 fins 50mm. Observeu 
la Fig.4.3.1. Amb això es cobreix el 99% de les exigències de treball tant pels cables 
unipolars, com per les mànegues multipolars de cables apantallats. Tradicionalment les 
màquines automàtiques per desaïllar existents al mercat treballen en un rang de 
longituds de 2 fins 20mm.  
D´ aquesta forma s´ aconseguirà automatitzar una part de la feina que fins ara es feia 
manualment.  
 
Fig.  2.3 Diferents longituds de desaïllats 
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2.4. Seccions de cable 
De la mateixa forma que en el cas de la longitud de desaïllat es pretén la major 
versatilitat possible en el rang de seccions de cable.  
Així doncs pensant en això es preveu que el camp de treball del cable serà de 0,05 fins 
2,5mm².  
No es fan servir cables per sobre dels 2,5mm² de secció per transmissió de senyal, sinó 
que en aquest cas ja es parla de cables de transmissió de potencia elèctrica.  
La secció d’aquests cables de potencia va des de 2,5mm² fins els 150mm².  
2.5. Alimentació de la xarxa 
L’alimentació elèctrica de la màquina es a 220V, 50Hz.  
Es farà des d’un endoll monofàsic amb pressa de terra per tal de poder fer-la servir tant a 
la indústria com en treballs de instal·lacions elèctriques en immobles, ja que l’objectiu es 
que la màquina sigui traslladada al lloc de treball. 
2.6. Consum de potencia elèctrica 
Considerant que el motor que acciona la màquina té una potencia de 78 W i que el 
rendiment cos θ = 0,90 i el rendiment del reductor = 0,85, la potencia elèctrica consumida 
per la màquina es P =101,9 Watts. 
2.7. Dimensions 
Les dimensions externes de la màquina s’obtenen directament del disseny proposat als 
dibuixos. El disseny pretén que les dimensions s’ajustin lo mes possible a una 
manipulació ergonòmica i lo mes confortable possible pel treball. 
Les dimensions exteriors en mil·límetres son: 
Amplada x Llargada x Alçada: 210 x 330 x 145 
Aquestes dimensions es consideren compatibles amb un funcionament ergonòmic i 
adequat per una m`quina portàtil. 
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2.8. Determinació del pes 
Es pretén un pes total lo mes reduït possible també en coherència amb el punt anterior, 
per les mateixes raons de manipulació ergonomètrica i sobretot per la condició de 
“portàtil” de la màquina, que el mateix títol d’aquest treball exposa. El pes total de la 
màquina estarà sobre els 3Kg. 
2.9. Manipulació 
La màquina està concebuda per ésser portàtil, això significa que s’ha de poder traslladar 
per part del operari d’un lloc a un altre segons on s’hagi de fer servir en cada moment. 
Alhora s’ha de poder quedar fixa en la ubicació en el moment de fer la feina de desaïllat. 
Basat en aquests dos principis es realitza el disseny exterior. La màquina tindrà unes 
nanses pel seu transport i tindrà un pes moderat.  
També disposarà d’un cargol de fixació per agafar la a la taula de treball.  
Complirà amb la llei 31/95 en quan a la reglamentació sobre prevenció de riscos laborals 
i per tant serà una eina segura en la manipulació. 
Comptarà amb les proteccions adients contra accidents. 
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3. Disseny dels elements 
3.1. Introducció 
Prèviament a desenvolupar el disseny dels diferents elements que constitueixen la 
màquina de desaïllar,  s’ha de considerar de forma global el cicle de treball. 
Al procés de desaïllat del cable, se’n poden distingir clarament quatre etapes que es 
desenvolupen de manera seqüencial, aquestes son: 
1.- Les garres de subjecció agafen el cable de forma que el centren i el mantenen 
fix i tens preparant-lo pel tall. Aquest moviment es produït per la lleva mes allunyada 
al motor i acoblada directament a l’eix. 
2.- Les ganivetes de tall gràcies a la seva geometria, situen i centren el cable dins 
l’espai entre elles, disposant-lo en la situació adequada per tal que el tall del aïllant 
sigui simètric al voltant del perímetre del cable.  
3.-  Les ganivetes tallen l’aïllament en direcció diametral fins assolir el diàmetre 
seleccionat que correspon al de la secció nominal del cable. El moviment pel tall es 
manat per la lleva mes gran i propera al motor 
4.- El capçal de la màquina retrocedeix, l’aïllament es estirat enrere i es extret del 
cable. 
El moviment de retrocés es pilotat per una tercera lleva, sobre l’eix del motor. 
Posteriorment les restes d’aïllament van a parar a un compartiment disposat per la 
recollida. 
Des del moment en que el capçal comença a retrocedir, la lleva gran que acciona el 
moviment de les ganivetes manté aquestes a la posició de tall, doncs són les mateixes 
ganivetes les que empenyen l’aïllant fora el cable. Bon punt el capçal arriba a la posició 
mes endarrerida la lleva deixa de fer contacte amb el braç del capçal, aquest gira al 
inrevés i les ganivetes alliberen el cable. També en aquest moment la lleva responsable 
del retrocés del capçal deixa de fer contacte amb el seu braç. 
Finalment la molla de recuperació empeny el capçal endavant, deixant la màquina 
preparada per un nou cicle de treball. 
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Aquests 4 moviments realitzats seguint aquesta seqüència són tots dirigits per un únic 
motor elèctric que porta incorporat un reductor i un fre de fricció que atura el moviment 
una vegada acaba el cicle de desaïllat. 
L’accionament del motor, arrencada i final del cicle de treball, ve regulat per una targeta 
electrònica de comandament. 
3.1.1. Descripció del funcionament en un cicle de treball 
El cicle de treball comença quan el cable es introduït al orifici d’entrada del capçal de tall.  
En el moment que l’extrem del cable a desaïllar toca el sensor al final del conducte del 
capçal de tall s’activa el senyal d’alimentació del motor mitjançant la targeta electrònica. 
L’arbre del motor elèctric gira a dreta vist des de l’extrem de l’eix i dues lleves 
excèntriques calades al eix del motor accionen el procés de tall i l’extracció de  l’aïllant. 
La primera lleva i mes propera al motor acciona al girar mitjançant un braç el moviment 
en sentit diametral de les ganivetes de tall, fins arribar a la posició regulada corresponent 
a la secció del cable a desaïllar.  
En el moment en que les ganivetes arriben a la posició final, es a dir ja han tallat l’aïllant 
la segona lleva que també va muntada sobre l’arbre del motor però mes allunyada 
d’aquest acciona un braç que s’encarrega de tirar enrere el capçal de tall mentre les 
ganivetes es mantenen encara tancades sobre el cable, d’aquesta forma l’aïllant tallat es 
extret totalment pel extrem del cable. 
Les dues lleves deixen d’actuar al mateix temps sobre els seus respectiu braços, 
d’aquesta forma actuen les molles de retrocés obrint les ganivetes i tornant el capçal a la 
seva posició inicial. 
Existeix una tercera i darrera lleva que té la missió d’actuar mitjançant un braç sobre 
unes garres situades just abans de les ganivetes. Aquestes garres tenen la missió de 
centrar i  fixar el cable l’instant abans del tall així les ganivetes troben el cable en les 
condicions òptimes per tal que la operació de tall surti amb la millor qualitat possible. 
Aquesta lleva es situa a l’extrem mes allunyat del motor. 
Una vegada s’ha complert un cicle (360° de gir del motor) es talla l’alimentació del motor i 
s’atura el moviment. 
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La aturada gairebé instantània del gir es produeix gràcies a un fre de fricció que porta 
incorporat el motor i que actua constantment amb això el moviment para definitivament al 
punt just d’inici del següent cicle. 
3.2. Anàlisi cinemàtica 
Abans de fer un disseny definitiu de les peces que formen part de la màquina de desaïllar 
es important realitzar prèviament un anàlisi cinemàtica dels moviments. 
Farem aquest anàlisi pels moviments de les funcions principals això es: 
1- Moviment de tall (accionament de les ganivetes) 
2- Moviment de retrocés (retirada de l’aïllant).  
3- Moviment de les garres de subjecció. 
La cinemàtica del moviment de les garres de subjecció es la mateixa que la del moviment 
de tall per tant, l’anàlisi es el mateix per tots dos moviments. 
Les diferencies entre els elements mecànics que donen lloc a un moviment i a l’altre, son 
geomètriques i també en quant als materials de fabricació.  
Amb aquest anàlisi es pretén veure la compatibilitat cinemàtica dels moviments segons el 
disseny proposat, es a dir, que els elements belluguin tal i com es pretén per tal que la 
màquina faci el treball correctament 
3.2.1. Moviment de tall de les ganivetes 
Tal i com es descriu al punt anterior el moviment alternatiu de les ganivetes ve produït pel 
gir del capçal de tall. El capçal de tall es accionat per una lleva excèntrica, aquesta lleva 
està acoblada directament a l’eix del motor elèctric d’accionament de la màquina. 
El moviment lineal es transmet a les ganivetes mitjançant unes petites guies tallades 
(fressades) a una peça postissa collada al capçal de tall.  
Les guies giren a l’entorn del centre del capçal i amb el seu moviment giratori 
arrosseguen un pius que respecte les guies tenen moviment lineal i que finalment son els 
que transmeten el moviment alternatiu de les ganivetes, que produeixen el tall de l’aïllant. 
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A la fig. Fig. 3.2.1-a, s’observa el moviment lleva -capçal en cinc fases, des de la posició 
de repòs fins la posició de màxim desplaçament de les ganivetes. El gir de la lleva són 
161°. 
 
 
A la posició de començament de retrocés del capçal, la lleva ha girat 210°. 
 
 
 
 
Fig.  3.2.1-a Moviment lleva de tall durant un cicle de treball 
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A la següent figura es pot apreciar el moviment realitzat per les guies i les ganivetes dins 
un cicle amb recorregut màxim. 
 
Per tal d’obtenir el cinema de velocitats del moviment de tall en primer lloc es necessita la 
representació gràfica dels elements que hi intervenen.  
A continuació a la Fig. 3.2.1-c es representa gràficament l’esquema del capçal a la 
posició de tall. 
Aquesta representació esquemàtica serveix com a base geomètrica pel traçat del cinema 
de velocitats del moviment de tall. 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.2.1-b Moviment de les ganivetes durant un cicle de treball 
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A continuació el cinema de velocitats dels elements que intervenen al moviment de les 
ganivetes Fig. 3.2.1-d 
Fig.  3.2.1-c Esquema cinemàtic moviment de tall 
Fig.  3.2.1-d Cinema de velocitats de moviment de tall 
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La lleva excèntrica (1), gira al voltant del O1 que es el seu centre instantani de rotació, 
amb velocitat angular de disseny coneguda  m  ω  
La velocitat del punt A té la direcció perpendicular a la recta que uneix els punts O1 y A 
A continuació obtenim la velocitat del punt B comú als sòlids (1) i (3) 
La velocitat del punt C3 té la direcció perpendicular a la línia que uneix els punts C3 i B. 
Coneixem la situació del centre instantani de rotació de (3) I30 i la velocitat de C3 ha de 
ésser perpendicular a la línia de unió C3-I30. 
La intersecció d’aquestes dues línies dona la posició de C3 al cinema i la direcció de la 
seva velocitat. 
Per trobar la situació al cinema del punt C del sòlid 4 (C4) hem de considerar que la 
direcció de la velocitat entre C3 i C4 es la de la guia que belluga les ganivetes (1ª 
equació) i que es representa al cinema amb una línia passant per C3 i paral·lela a C3-C4. 
Podem trobar el centre instantani de rotació de les ganivetes (4) I40. Per això fem passar 
per I30 la línia perpendicular a la direcció C3-C4 (I34∝) centre instantani de rotació entre 
(3) i (4) al infinit. La intersecció d’aquesta línia amb la línia perpendicular a I30-C4 del 
sòlid (3) ens dóna el punt I40. 
Al cinema el punt C4 del capçal (3) i el punt C4 de les ganivetes (4) tenen la mateixa 
velocitat i aquesta té la direcció perpendicular a la línia I40-C4. 
La intersecció de les línies esmentades abans ens situa el punt C4, la línia que uneix O1 
amb C4 es dona la direcció de la velocitat del punt C4. 
O1A ^ m   Va ω=  (Eq.  3.1) 
I30 / b V  VI30  b V
A / b V  Va  b V
+=
+=
 (Eq.  3.2) 
I30 / Vc3  VI30  Vc3
B / Vc3  b V  Vc3
+=
+=
 (Eq.  3.3) 
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Així doncs per trobar Vc4 fem servir les equacions: 
Observant el cinema s’arriba a la conclusió de que la direcció de la velocitat del punt C4 
es vertical (moviment alternatiu) de les ganivetes tal i com es pretén al disseny proposat. 
3.2.2. Moviment de retrocés del capçal 
El moviment de retrocés del capçal es el responsable del desaïllat del cable.  
Aquest moviment té la direcció de l’eix del motor, es a dir, es produeix en la direcció 
perpendicular al moviment de tall.  
El retrocés del capçal es produeix degut a la lleva intermèdia situada sobre l’eix del motor 
i que actua en sentit axial, a diferencia de les altres dues lleves muntades sobre el mateix 
eix. 
Aquesta lleva intermèdia, en girar empeny enrere un braç que actua sobre el capçal de 
tall, mitjançant una obertura d’aquest per un costat i que fa que aquest retrocedeixi. Les 
lleves de tall i de retrocés són solidaries a l’eix (del motor) per tant belluguen totes dues 
alhora. El disseny geomètric triat per a totes dues depèn directament d’aquesta 
coordinació necessària per tal que els moviments comencin i acabin al moment precís. 
Quan comença el gir del motor, la lleva de tall comença a bellugar les ganivetes, mentre 
tant la lleva axial de retrocés gira en “buit”. Quan s’arriba als 161° de gir les ganivetes 
assoleixen el seu desplaçament màxim i la lleva de retrocés continua girant en buit.  
En el moment que el gir arriba als 210°, es quan la lleva de retrocés comença a 
empènyer el braç. Els últims 111° de gir la lleva de tall manté les ganivetes al seu 
recorregut màxim i la lleva de retrocés, que necessita només 90° per arribar al recorregut 
màxim, continua empenyen el aïllant ja tallat fins extreure ho pel extrem del cable.  
El capçal sempre retrocedeix la mateixa distància en un gir complert. Les longituds de 
desaïllat depenen de la regulació prèvia. 
Sense actuar sobre la regulació el capçal permet fer un desaïllat mínim de 2mm. 
I30 / Vc3  VI30  Vc3  Vc4
C3 / Vc4  Vc3  Vc4
+==
+=
 (Eq.  3.4) 
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Si es volen realitzar desaïllats de longitud més gran, s’ha d’actuar sobre el cargol (bis 
sens fi) de regulació. 
De la mateixa forma que en el punt anterior, a continuació es presenten l’esquema dels 
elements que hi formen part i el cinema de velocitat dels elements que hi intervenen al 
moviment de retrocés. 
També com en el punt anterior es pretén veure la compatibilitat cinemàtica dels 
moviments segons el disseny proposat. 
El moviment de retrocés es produeix durant un gir de 150° (111° d’aquests amb les 
ganivetes tancades), de l’eix del motor fins a completar el cicle de 360°. 
A la Fig. 3.2.2-a es representa una seqüència d’un cicle de treball de la màquina, on es 
veu, la posició relativa de les dues lleves, (tall i retrocés) en cada fase. 
 
 
 
Fig.  3.2.2-a Seqüència de cicle de treball  
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La posició 1 es la de  repòs al moment d’inici del moviment. 
La posició 2 correspon al gir de 161° de màxim avanç de les ganivetes al moment de tall 
de l’aïllant. 
La posició 3 representa el gir de 210°, just el moment en que la lleva de retrocés 
comença a empènyer el pius enrere, 
Als 260° hi ha una posició intermèdia abans d’assolir el desplaçament enrere total, això 
ho podem veure  a la posició 4. 
A la posició 5 es tenim el moment en que s’arriba als 300° de gir, punt on el capçal arriba 
a la posició mes endarrerida i per tant es produeix l’expulsió de l’aïllant. 
Posteriorment les lleves arriben novament a la posició de partida, després d’haver 
completat un cicle de treball (360°), tal i com es veu a la posició 6. 
A continuació a la Fig. 3.2.2-b veiem l’esquema dels elements que hi intervenen al 
moviment de retrocés del capçal. 
 
Fig.  3.2.2-b Esquema cinemàtic moviment de retrocés 
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I a partir d’aquest obtenim el cinema de velocitats Fig. 3.2.2-c 
 
Observant aquest cinema de velocitats del moviment de retrocés tenim que la velocitat 
del punt A del cos 1 Va (1) = 0 i per calcular la velocitat del punt A de la corredora Va (2) 
podem plantejar les següents equacions: 
Busquem la posició del centre instantani de rotació de la corredora (2).  
'I20' n I20' I20
'I20'  I23 - I30 línia
I20'  I10 - I12 línia
=
=∞
=∞
 (Eq.  3.6) 
 
 
Fig.  3.2.2-c Cinema de velocitats del moviment de retrocés 
I20 / Va(2)  VI20  Va(2)
A1 / Va(2)  Va(1)  Va(2)
+=
+=
 (Eq.  3.5) 
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La línia  I12∞ té la direcció perpendicular a l’eix de la corredora, fent-la passar pel punt 
I10 obtenim la direcció sobre la qual ha de ser I20, (I20’)   
La línia I30∞ té la direcció perpendicular a l’eix de la corredora (3-4), fent-la passar pel 
punt I23 obtenim la direcció sobre la qual ha de ser I20, (I20’’). 
La intersecció d’aquestes dues línies dona la posició del punt I20. 
Al cinema la velocitat del punt A2 Va (2) té la direcció de la corredora (2).  
Per trobar la velocitat del punt B plantegem les següents equacions: 
La velocitat del punt B té la direcció perpendicular a la línia d’unió A2-B i a la vegada 
també es perpendicular a la línia I20-B.  
La intersecció d’aquestes línies dona la posició del punt B al cinema, i determina el valor 
de V b. 
Pel punt C2 tenim les equacions següents: 
La velocitat del punt C2 té la direcció perpendicular a la línia d’unió B-C2 i a la vegada 
també es perpendicular a la línia I20-C2. La intersecció d’aquestes línies dona la posició 
del punt B al cinema i la seva velocitat. 
La velocitat del punt C del cos 3 que es el capçal, C3, es la mateixa que la de C2 
c(2) V  c(3) V =  (Eq.  3.9) 
Mirant el cinema d’aquest moviment de retrocés veiem que la direcció de la velocitat del 
punt V c(3) es amb moviment alternatiu enrere del capçal tal i com es pretén al disseny 
proposat. 
 
I20 / b V  VI20  b V
A2 / b V  Va(2)  b V
+=
+=
 (Eq.  3.7) 
I20 / c(2) V  VI20  c(2) V
C2 / b V  b V  c(2) V
+=
+=
 (Eq.  3.8) 
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3.2.3. Moviment de les garres de subjecció 
La cinemàtica del moviment de les garres de subjecció del cable, es la mateixa que la del 
moviment de tall. 
La missió del mecanisme que realitza la funció de subjecció del cable, es fonamental a 
l’hora d’aconseguir un desaïllat de qualitat. 
Les garres de subjecció, són accionades per la lleva mes allunyada al motor. 
Aquesta lleva fa pressió sobre un braç que en girar actua sobre un capçal rodó de plàstic 
que porta tallades unes guies.  
Les guies, accionen un pius que fan tancar les garres de subjecció sobre el cable.  
La geometria de les guies tallades sobre el capçal de subjecció es anàloga a las del 
capçal de tall, ja que es seu principi de funcionament es el mateix.  
El capçal de subjecció, està composat per un cos de material plàstic extern, de geometria 
quadrada i que va muntat tot just al davant del capçal de tall.  
Al interior d’aquest cos extern, hi va un cos cilíndric amb unes petites guies tallades 
accionades per uns pius. 
Aquest cos cilíndric, en girar, fa tancar les garres de subjecció, quedant el cable tibant i 
preparat pel desaïllat.  
El cos cilíndric es accionat pe un braç que rep el moviment d’una lleva accionada pel 
motor. 
Les garres de subjecció tenen una geometria semblant a les ganivetes de tall, en quant  
la part que entra en contacte amb el cable. 
La característica fonamental que es demana a les garres de subjecció, es la seva 
capacitat per retenir el cable, tot just quan es produeixi l’estrebada enrere del capçal de 
tall.  
Es necessita llavors, un elevat coeficient de fregament entre l’aïllant del cable i el material 
constructiu de les garres. 
La part de les garres que farà contacte amb el cable serà de material elastòmer, de 
elevada consistència i certa duresa. 
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Aquest elastòmer formarà tot el cos de la garra de subjecció i tindrà a la vegada una 
consistència adequada i prou elasticitat per no malmetre mai l’aïllant. 
El recorregut vertical de les garres de subjecció serà sempre el mateix, així doncs el 
material elastòmer, es deformarà tot fent mes o menys pressió sobre el cable, depenent 
de la secció d’aquest, que es pretengui desaïllar.  
Es molt important que aquests elements de subjecció a l’hora de fer pressió sobre el 
cable per fixar-ho no el facin malbé,  es aquest un argument que també determina la tria 
del material constructiu de les garres.  
En cap cas un material elastòmer podrà fer malbé l’aïllant del cable.  
En tot cas l’únic efecte apreciable sobre el cable produït per aquestes garres de 
subjecció, serà un petita marca pel lloc on ha estat agafat.  
La lleva que acciona les garres de subjecció ha d’actuar de forma que al moment del tall 
(161° de gir) el cable estigui totalment fixat i ha de romandre així fins l’expulsió total de 
l’aïllant (300° de gir). 
Amb aquestes condicions de funcionament es planteja el disseny del perfil geomètric 
d’aquesta  lleva i per aquest  motiu s’adopta la solució proposada. 
Com a conclusió del estudi cinemàtic del moviments principals de la màquina, i abans de 
començar l’estudi individualitzat del disseny de cadascuna de les peces, podem dir que, 
ja tenim definides les especificacions funcionals dels elements i per tant també tenim el 
criteri vàlid pel disseny.  
A la Fig. 3.2.3 es pot veure la disposició dels principals elements mecànics de la 
màquina, que són els que donen lloc als moviments ja analitzats.  
Es poden observar la disposició relativa del motor, les tres lleves, el capçal de tall i el 
capçal de fixació del cable. No es representen els elements estructurals, ni d’altres que 
no il·lustrin sobre lo essencial de la seva cinemàtica. 
La intenció d’aquesta figura es aclarir el mes possible, el funcionament de la màquina i 
sobre com es produeixen els moviments relatius de les peces per obtenir el resultat 
desitjat. 
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La representació correspon a la posició de 300° de gir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.2.3 Conjunt elements mecànics màquina 
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3.3. Descripció dels elements mecànics funcionals 
En base al funcionament ja exposat ara es passa a descriure de forma individual els 
elements de la màquina. 
3.3.1. Ganivetes de tall 
Les ganivetes de tall son els elements encarregats de tallar l’aïllant i arrossegar-lo una 
vegada tallat cap a fora del cable. Les restes de l’aïllant es dipositaran finalment al caixetí 
de recollida. 
N’hi van situades dues ganivetes al capçal. En començar el moviment de tall i gràcies a la 
seva geometria posicionen el cable deixant-lo situat de forma que quedi perfectament 
centrat entre els dos fulls de tall. 
El moviment realitzat per les ganivetes segons el disseny proposat es alternatiu en la 
direcció del diàmetre vertical del capçal i ambdós sentits; cap el centre del capçal pel 
tallat i cap a fora quan les ganivetes obren per retornar al punt de començament de cicle. 
Les ganivetes tenen dos orificis. El primer d’ells té forma de colis a través del qual son 
accionades mitjançant un pius inserit al mateix capçal. 
Aquest orifici ha de ser colis ja que ha de permetre la regulació diametral per les diferents 
seccions de cable. 
L’altre orifici porta inserit un altre pius solidari amb la ganiveta i que belluga al llarg d’una 
guia tallada a una peça anomenada bieleta de regulació. 
En funció de la posició relativa de la bieleta respecte el capçal, això es, mes aixecada o 
mes tancada, les ganivetes fan mes o menys recorregut donant lloc a la regulació 
diametral, donant lloc a la possibilitat de desaïllar seccions de cables compreses entre 
0,05 i 2,5 mm ². 
Així doncs es la bieleta de regulació la que limita el recorregut baixada (tancament) de la 
ganiveta gràcies al colis tallat sobre aquesta.  
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El material de fabricació de les ganivetes es l’adien pel tipus de treball que han de 
realitzar en aquest cas, acer especial per eines de tall amb l’objectiu d’aconseguir llarga 
duració i qualitat del treball. 
A la Fig. 3.3.1 es pot veure la representació d’una ganiveta de tall.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.3.1 Geometria d’una ganiveta de tall 
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3.3.2. Mecanisme de subjecció i tensió del cable 
Les garres de subjecció i tensió del cable son els elements que han de preparar el cable 
abans de que les ganivetes facin la seva feina de tallar.  
La necessitat d’incorporar aquests elements i el seu principi de funcionament queden 
explicats al anterior punt 3.2.3 d’aquest document. 
El disseny geomètric de les garres de pressió es anàleg al disseny de les ganivetes, la 
funció de subjecció i de tensió d’aquestes ha de ser realitzada sense malmetre el cable. 
Per aconseguir això es preveu que les garres de subjecció siguin fabricades amb tipus de 
material elastòmer.  
D’aquesta forma quan la garra entri en contacte amb l’aïllant del cable s’assegura que no 
el faci malbé.. 
A continuació observeu la geometria d’una garra de subjecció, en la que es veu la forma 
anàloga a les ganivetes de tall amb petites diferencies geomètriques. 
 
Fig.  3.3.2-a Geometria d’una garra de subjecció 
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Les garres de subjecció belluguen en sentit vertical, accionades per uns pius. 
Aquests pius son accionats pel capçal de subjecció que porta unes petites guies tallades.  
Al mateix temps les garres son guiades en sentit vertical per la part interna de la 
carcassa del mecanisme de subjecció. 
La part externa del mecanisme de subjecció es una carcassa de forma quadrada, 
dividida en dos parts. 
La part mes interna, es un cos massís de material plàstic que porta la guia vertical. 
La part mes externa de la carcassa porta l’allotjament pel capçal de subjecció, d 
geometria circular, i l’obertura mes exterior per on penetrarà el cable a desaïllar. 
El moviment giratori del capçal de subjecció es provocat per un braç pivotant accionat 
directament per la lleva mes externa mitjançant un rodament, ubicat al braç. 
El material de fabricació del braç es acer de màquines. 
La recuperació d’aquest braç es produeix per una molla situada a tal efecte en un 
allotjament d’acer cargolat al bastidor de la màquina, amb geometria en forma de 
escaire. 
El conjunt de la carcassa queda fixat, de la mateixa forma a la màquina mitjançant 
cargols. 
A la Fig. 3.3.2-b es pot observar la disposició del conjunt d’elements que conformen el 
mecanisme de subjecció i tensió del cable.  
Tal i com ja s’ha explicat abans l’accionament d’aquests elements es produït per la lleva 
exterior mitjançant el motor elèctric responsable de tots el moviments del diferents 
mecanismes. 
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Fig.  3.3.2-b Mecanisme de subjecció del cable 
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3.3.3. Element sensor per la detecció automàtica del cable al capçal 
La funció del element de detecció del cable del capçal es la donar l’ordre al motor elèctric 
per començar el cicle de treball, es a dir, fa de interruptor, alimentant de corrent el motor 
mitjançant la targeta electrònica de control. 
Aquest element consisteix en un cilindre metàl·lic situat al centre el capçal de tall, tot just 
per on s’introdueix el cable a desaïllar. El capçal te fet l’allotjament per aquesta peça a la 
seva zona central. 
Aquest cilindre porta a l’extrem una peça metàl·lica en forma de barret i una molla interior 
que en ser empesa pel cable tanca el circuit obrint l’alimentació elèctrica del motor i 
produint l’inicio del cicle de treball. 
A l’altre extrem d’aquesta peça n’hi ha les connexions elèctriques que fan possible el 
control de la màquina. 
A la següent figura Fig. 3.3.3, es pot veure aquest element. 
 
 
 
 
Fig.  3.3.3 Geometria del element sensor 
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3.3.4. Lleva de  transmissió motor – ganivetes de tall 
Tal i com s’exposa al document resum del present treball el criteri fonamental considerat 
a l’hora de proposar el disseny de la màquina, es la simplificació dels elements de 
transmissió del moviment angular del motor elèctric d’accionament cap al capçal de tall, 
un d’aquests moviments es el que produeix el tall de l’aïllant. 
Aquesta simplificació, s’ha fet en base al particular disseny geomètric de la lleva 
responsable del moviment del capçal i de la especial geometria d’aquest. 
La lleva d’accionament es la mes gran i també la mes propera al motor. Va muntada 
directament sobre l’eix d’accionament del motor i es solidaria amb aquest. Això vol dir 
que durant un cicle de treball que son 360° de gir de l’eix del motor la lleva també gira 
aquest angle.   
El disseny geomètric de la lleva de tall permet que el funcionament durant un cicle 
complet sigui el que s’explica a continuació. 
Quan comença el gir del motor, la lleva de tall comença a bellugar les ganivetes, en el 
sentit de tancament. 
Quan s’arriba als 161° de gir les ganivetes assoleixen el seu desplaçament màxim, es a 
dir ja han fet el recorregut màxim que els hi permet la regulació de la secció de cable 
fixada i per tant ja han realitzat el tall de  l’aïllant. 
La lleva de tall empeny el braç del capçal sempre la mateixa distancia en vertical cap 
avall, això es 5mm independentment de la regulació triada per a la secció de cable.  
Son els elements de regulació els que s’encarreguen de situar prèviament les ganivetes a 
una posició inicial mes tancada o oberta per tal que després de recórrer els 5mm en el 
sentit de tancament la posició final de les ganivetes sigui la adient a la secció de cable 
triada. 
Una vegada la lleva de tall ja ha arribat a la posició de màxim desplaçament (161°) 
continua girant mantenint la pressió sobre l’aïllant fent-lo retrocedir cap a l’exterior, fins 
que aquest es finalment expulsat pel extrem del cable cap al caixetí de recollida.  
Es per aquest motiu que la lleva de tall ha de tenir la llargada o profunditat suficient, per 
mantenir les ganivetes tancades mentre es produeix el procés d’expulsió de l’aïllant tallat.  
 
Observeu a continuació a la Fig. 3.3.4 la geometria de la lleva de tall. 
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A la esquerra la posició d’inici de cicle, es a dir angle girat 0°. 
La posició de la dreta correspon al moment que s’han assolit els 210° de gir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.3.4 Geometria de la lleva de transmissió del moviment de tall 
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3.3.5. Lleva de transmissió motor – retrocés capçal de tall 
La lleva de retrocés es la responsable del moviment de translació enrere del capçal de 
tall.  
Aquesta lleva està situada sobre l’eix del motor al que es solidaria i actua en sentit axial, 
a diferencia de les altres dues lleves muntades sobre el mateix eix. 
La lleva de retrocés, en girar, empeny enrere un braç que actua sobre el capçal de tall, 
tot fent que aquest retrocedeixi. 
Les lleves de tall i de retrocés són solidaries al eix del motor per tant belluguen totes dues 
alhora.  
El disseny geomètric triat per la lleva de retrocés depèn directament del disseny de la 
lleva de tall i de la coordinació necessària entre el moviment de totes dues.  
En el moment que el gir arriba als 210°, es quan la lleva de retrocés comença a 
empènyer el braç enrere. 
Després de 90° de gir addicionals el capçal ja ha fet el màxim recorregut enrere, i es en 
aquest moment quan l’aïllant ja tallat surt pel extrem del cable.  
El capçal sempre retrocedeix la mateixa distància en un gir complert i que correspon a la 
màxima longitud de desaïllat de disseny de la màquina. 
Les longituds de desaïllat depenen de la regulació prèvia. 
A la Fig. 3.3.5 es pot apreciar aquesta lleva en la posició axial que es la de treball de 
treball i a 90° per tal d’observar millor el seu especial disseny, adaptat a les 
característiques del moviment que ha de produir. 
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Fig.  3.3.5 Geometria de la lleva de transmissió del moviment de retrocés 
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3.3.6. Lleva de transmissió motor – garres de pressió 
La funció de preparació del cable abans de realitzar el tall de l’aïllant la fa la lleva mes 
allunyada al motor. 
Aquesta com les altres dues lleves, presentades abans, també va muntada sobre l’eix del 
motor al que es solidaria.  
La missió d’aquesta lleva es fer pressió sobre un braç que en girar actua sobre un capçal 
de plàstic que tanca les garres de subjecció sobre el cable. 
La lleva que acciona les garres de subjecció ha d’actuar de forma que al moment del tall 
(161° de gir) el cable estigui totalment fixat i tibant. 
El cable ha de romandre en aquestes condicions fins l’expulsió total de l’aïllant (300° de 
gir). 
Es preveu doncs que als 60° de gir la lleva de subjecció ja té el cable fix i el deixa anar 
una vegada finalitzat tot el procés de desaïllat. 
La lleva provoca la alliberació del cable, als 300° de gir.  
Amb aquestes condicions de funcionament es planteja el disseny del perfil geomètric 
d’aquesta  lleva i per aquest  motiu s’adopta la solució proposada tal i com es presenta a 
la Fig. 3.3.6 
La posició de la esquerra es la d’inici del moviment, 0°; la de la dreta correspon a 210° de 
gir.  
El material de fabricació, es el mateix que per les altres lleves presentades abans, això 
es poliamida. 
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Fig.  3.3.6 Geometria de la lleva de transmissió del moviment de les garres de subjecció 
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3.4. Elements de regulació dimensions de desaïllat 
Els sistemes de regulació de les dimensions del desaïllat son elements fonamentals en la 
concepció del disseny de la màquina presentada, ja que d’aquests elements depèn la 
versatilitat d’aquesta. 
Aquesta versatilitat es presentada com un dels potencials atractius del disseny a mes a 
mes de la condició de que els mecanismes de transmissió siguin robusts front a condicions 
de treball exhaustives.  
Les dimensions del desaïllat que s’han de poder triar a voluntat en un moment determinat 
son: La longitud del desaïllat i la secció del cable. 
Potser les solucions adoptades per tal d’implementar aquestes regulacions no son gaire 
intuïtives, però miren d’acomplir amb les especificacions del espai disponible i prestacions 
de la màquina per tal de fer aquest disseny viable. 
A continuació i dins d’aquest capítol es desenvolupa la descripció dels elements mecànics 
que hi conformen la regulació de les dimensions del desaïllat. 
3.4.1. Regulació de la longitud del desaïllat mitjançant cargol sense fi 
Segons les especificacions de disseny proposades, la màquina ha de poder fer desaïllats 
amb longituds compreses entre 2mm i 50mm (veure capítol; definició de les prestacions 
apartat 2.3). 
Per aconseguir aquesta regulació s’implementa el mecanisme composat dels elements 
representats a la Fig. 3.4.1  
L’extrem del cable a desaïllar s’introdueix entre les ganivetes quedant posicionat al moment 
que es produeix el contacte amb el cilindre sensor, Fig. 3.3.3 
A la Fig. 3.4.1 a es presenten les dues posicions extremes de regulació, a la esquerra per 
realitzar un desaïllat de 2mm i a la dreta per fer el màxim desaïllat possible, això es 50mm. 
Tal i com es veu a la figura, la posició de l’element sensor ve donada per un braç que pivota 
al voltant d’un punt fix solidari amb el bastidor de la màquina. 
Aquest braç porta una molla que l’estira cap endavant, de tal forma que la posició natural 
sigui la corresponent al desaïllat de 50mm. 
La posició del braç pivotant queda determinada per vàsteg que l’empeny. 
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A la seva vegada aquest vàsteg assoleix la posició de regulació accionat per una guia que 
belluga solidària al dau de regulació.  
El dau de regulació està foradat i roscat al seu interior i també es el indicador de la longitud 
de desaïllat triada. 
Pel interior del dau hi va el bis roscat que es accionat manualment per part del usuari de la 
màquina, amb l’objectiu de deixar el dau posicionat a la longitud de desaïllat desitjat 
marcada a l’escala de regulació. 
El bis roscat no belluga respecte el bastidor, i es accionat pel seu extrem mitjançant el 
comandament d’accionament construït en material plàstic i disseny ergonòmic.  
 
 
Fig.  3.4.1 Elements per la regulació de la longitud de desaïllat 
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3.4.2. Regulació del diàmetre del cable a desaïllar mitjançant cargol sense fi 
De la mateixa forma que en el cas de les longituds, les especificacions del rang de seccions 
de cable apareixen al capítol; definició de les prestacions apartat 2.4 
Segons aquestes especificacions, la màquina ha de poder fer desaïllats pels cables amb 
seccions compreses entre 0,05mm² i 2,5mm². 
En aquest sentit i amb aquest objectiu s’han dissenyat es elements mecànics que 
conformen el sistema de regulació per les diferents seccions dels cables. 
La selecció del diàmetre, com la selecció de la longitud, del cable a desaïllar es fa 
prèviament a l’inicio del cicle de treball. 
L’operari acciona el comandament fins situar el indicador a la secció desitjada, 
posteriorment introdueix el cable pel orifici del capçal i es realitza el desaïllat desitjat. 
Cinemàticament la regulació per les diferents seccions de cable s’aconsegueix situant 
prèviament les ganivetes de tall en una posició mes oberta o bé mes tancada.  
D’aquesta forma, les ganivetes quedaran correctament situades en funció del diàmetre del 
cable quan arribin al màxim recorregut vertical, que es el de tall de l’aïllant i que correspon 
sempre a un desplaçament de 5mm. 
A la Fig. 3.4.2-a es poden veure comparativament els cicles de treball, pel casos de 
desaïllat de secció màxima i mínima. 
El capçal es representa a la esquerra, al començament del moviment, al centre, en una 
posició intermèdia i finalment a la dreta, a la posició de mes recorregut o de tall de l’aïllant. 
La representació superior correspon al cicle de treball amb la regulació per un desaïllat de 
cable amb secció mínima, 0,05mm2. 
La representació de sota es la de regulació pel cable de 2,5mm2 de secció. 
Entre les figures de dalt i les de sota es pot observar la diferencia en la posició de les 
bieletes de regulació, mes tancades pel cas de dalt i mes obertes pel cas de sota. 
També es pot veure en ambdós casos i comparativament, les posicions de les ganivetes en 
el moment de tall de l’aïllant.  
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Les posicions de regulació representades son les mes extremes, això es seccions màximes 
i mínimes possibles.  
Entre aquestes dues n n’hi ha tot el ventall de valors de seccions de cables possibles que 
es poden desaïllar segons les especificacions de disseny de la màquina.   
 
 
 
 
 
Fig.  3.4.2-a Cicle de treball per seccions màxima i mínima 
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Com es por apreciar a la anterior figura, el situat previ de les ganivetes es fa gràcies a la 
existència de les bieletes de regulació. 
Si observeu la geometria d’aquestes bieletes, es pot comprendre, com realitzen la seva 
funció. 
A la part inferior tenen una guia que es la encarregada de limitar el recorregut de baixada 
de les ganivetes, mitjançant un piu inserit a la mateixa ganiveta. 
A la part superior la bieleta queda connectada amb el capçal mitjançant un altre piu. 
La part mes externa del capçal també es giratòria i porta tallada una petita guia. 
En girar el capçal i gràcies a la geometria de la guia que porta tallada, fa que les bieletes 
s’obrin, això vol dir que se separen del centre del capçal, regulant seccions de cable mes 
grans. 
El moviment de gir del capçal es produeix, quan aquest es empès en sentit angular 
mitjançant un vàsteg. 
El vàsteg està introduït per un lateral del cilindre exterior del capçal de tall. 
Aquest vàsteg es accionat per una peça que interiorment té forma de falca i exteriorment, 
forma de dau, a partir d’ara; dau de regulació. 
El dau de regulació es bellugat pel bis sense fi de regulació de les seccions. 
El conjunt dels elements per a la regulació dels diàmetres de desaïllat descrits mes a dalt, 
hi van situats i posicionats adequadament a sobre del bastidor estructural. 
 El bastidor estructural es l’element que dona suport físic a tots els mecanismes inclosos a 
la màquina de desaïllar.           
Observeu la Fig. 3.4.2-b, que mostra el principi de funcionament del mecanisme de 
regulació, amb la falca que acciona el vàsteg que produeix el gir del capçal. 
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Quan l’operari acciona el comandament de regulació de les seccions, belluga el bis 
sense fi.  
El bis sense fi va roscat directament al dau de regulació i aquest puja o baixa en funció 
de la regulació que es pretengui. 
En bellugar el dau, acciona el vàsteg que travessa el capçal, situant aquest a la posició 
adequada, per tal que les bieletes de tall limitin el recorregut vertical de les ganivetes. 
 
 
 
Fig.  3.4.2-b Principi de funcionament mecanisme regulació seccions 
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A la Fig. 3.4.2-c hom pot veure la representació del conjunt dels elements del mecanisme 
de regulació de les seccions. La representació de la dreta correspon a la posició de 
regulació pel diàmetre de 0,05mm², la posició la dreta es la de regulació pel diàmetre de 
2,5mm² 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.4.2-c Elements mecànics per a la  regulació de les seccions 
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3.5. Característiques del accionament 
El motor elèctric triat per l’accionament de la màquina es del tipus servomotor síncron de 
corrent altern. 
El tipus d’aplicacions d’aquest motor son: robòtica, màquines eina, etc.., exemples son: 
Màquines d’embalatge, màquines per tallar, manipuladors, màquines tèxtils, simuladors.  
Aquesta elecció es la mes adient quan es necessita un posicionat precís dels mecanismes. 
Els motors d’aquest tipus porten incorporat un sensor de velocitat i posició de l’eix.  
D’altres avantatges addicionals que motiven la seva elecció son: 
1- Mínim manteniment a diferencia dels servomotors amb alimentació en corrent 
continu, ja que no porten escombretes. 
2-  Arrencada i aturada extremadament ràpides 
3- Funcionament amb magnetització permanent, lo qual fa que les corrents               
d’arrencada i funcionament siguin pràcticament les mateixes sense que apareguin 
pics de corrent a la arrencada. 
La velocitat de gir es síncrona amb la freqüència de la xarxa pel cas de 50Hz les velocitats 
de gir depenen del número de pols del motor triat. 
Aquest motors estan concebuts per ser connectats a dues fonts tanmateix a la major part  
d’aplicacions només es fa servir una. 
Per aquest motiu quan s’alimenta el servomotor amb una xarxa monofàsica a 50Hz, es 
necessita fer una connexió en xarxa variable això vol dir que s’han connectar 
addicionalment una resistència i un condensador. La missió d’aquests elements es 
aconseguir obtenir el desitjat desplaçament de fase de 90° 
El motor duu acoblat un reductor amb relació de i =10, per tal d’obtenir una velocitat de 
gir adequada a les lleves de transmissió del moviment.  
Una vegada obtingudes les característiques adients d’aquest element de la màquina es 
tracta de triar dins d’un catàleg de fabricant un motor que satisfaci les esmentades 
característiques. 
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En aquest cas el motor - reductor triat correspon al fabricant alemany; Gefeg-Neckar 
Antriebssysteme, GmbH.  
El motiu d’aquesta elecció es que els motors de catàleg d’aquest fabricant alemany 
s’adapten tant per les dimensions com per característiques a la aplicació concreta objecte 
d’aquest treball. 
Corresponent a referència bibliogràfica, [5] 
Fig.  3.5 Taula de mides constructives de motors del fabricant Neckar GmbH 
Reihe Elektrik Mechanik Abmessungen 
  Bauart Nennwerte (Bereich)   
  Phasen Polzahl Spannung Leistung Drehzahl Drehmoment Durchmesser Länge 
  1 (3) 2 (4) Volt AC Watt rpm Ncm mm mm 
K 5 1 4 230 1-4,8 1200 1-3,8 53 
72-
112 
K 6 1 4 230 4,5-13 1250 3,5-10 68 
72-
112 
K 8 1 4 230 10,5-41 1250 8-30 83 
92-
132 
K 95 1 4 230 78-108 1250 57-78 95 
140-
160 
Es 71 1 4 230 17-36 1300 12,5-26,5 70 
80-
120 
Es 86 1 4 230 54-92 1350 38-65 85 
108-
133 
Es 90 1 4 230 100-190 1350 72-135 90 
122-
162 
Pàg. 54  Memòria 
 
Si observem la taula de la Fig. 5.5 extreta del catàleg del fabricant, es pot veure que el 
motor mes adient per l’accionament de la màquina de desaïllar es el corresponent al tipus 
constructiu K95. 
Aquest motor dona una potencia mecànica a l’eix de 78W, sabem també que el 
rendiment mecànic del reductor que hi porta acoblat es η = 0,85, per tant la potencia 
elèctrica que entrega el motor es: 
El rendiment elèctric es η = 0,9 i amb això podem conèixer el consum elèctric de la 
màquina. 
Amb lo anterior tenim definit el accionament que farà servir la màquina de desaïllar. 
La comprovació i justificació mecàniques que motiven la tria d’aquest motor, per a la 
aplicació concreta de la màquina de desaïllar, es realitza al annex 1 “Càlculs bàsics” 
d’aquest treball. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
W 91,7  0,85 / mec P  elect P ==  (Eq.  3.10) 
W 101,9  0,90 / elect P  consum P ==  (Eq.  3.11) 
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3.6. Característiques de la targeta de comandament 
La targeta electrònica de comandament del accionament està integrada dins el conjunt 
de la màquina. 
Físicament es troba situada sota la carcassa externa, va fixada al bastidor i porta 
incorporades les regletes de connexió.  
Les funcions que realitza son les de regulació del accionament del motor, donant les 
ordres de arrencada i aturada, desplaçant de fase de la ona sinodal d’alimentació del 
motor en funció de la posició del rotor. 
També ha de gestionar el senyal d’arrencada del cicle de treball captada mitjançant el 
sensor de l’eix. Amb tot això ha de realitzar la correcta funció de control de l’accionament 
de la màquina. 
El fabricant del motor d’accionament subministra conjuntament la targeta electrònica de 
control del motor. 
El disseny i desenvolupament tècnic d’aquesta no son objecte del present treball. 
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3.7. Elements estructurals 
Els elements estructurals son els que donen suport físic a la resta d’elements mecànics 
que configuren la màquina. 
També son els que proporcionen l’aspecte extern, i per aquest motiu s’han de dissenyar 
acuradament i amb cert sentit estètic, tot hi que lo fonamental, es que la màquina 
compleixi amb les especificacions de treball adequadament.  
Son per tant aquestes especificacions les que determinen principalment la aparença 
externa de la màquina. 
Els principals elements estructurals son dos: el bastidor i la carcassa externa.  
Aquest dos elements presenten una relativa complexitat geomètrica producte de la 
adaptació als requeriments funcionals tal i com s’ha mencionat abans. 
Addicionalment a aquests elements, n’hi d’altres que donen cohesió al conjunt d’elements 
mecànics i que son els que, d’altra banda fan possible el correcte funcionament. 
Sota aquestes línies es presenten en detall les característiques d’aquest elements ara 
esmentats. 
Als propers punts es presenten els requeriments d’aquests elements estructural i les 
solucions proposades.  
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3.7.1. Bastidor 
El bastidor es l’element estructural mes important de la màquina.  
Sobre aquest hi van muntades la totalitat de les peces que composen aquesta i per tant 
dona suport físic al conjunt de mecanismes. 
El disseny del bastidor està fet, adaptant en tot moment la seva forma als condicionaments 
geomètrics imposats per la adequada funcionalitat de la màquina. 
Això vol dir que la seva geometria es conseqüència de les necessitats geomètriques i de 
posicionat de la resta de mecanismes.  
Com a resultat d’aquesta adaptació, el bastidor presenta una geometria relativament 
complexa que condiciona el seu procés productiu. 
En aquest cas es preveu doncs, que aquest element serà una peça fosa, elaborada 
mitjançant un motlle.   
En general aquesta peça es pot definir com una plataforma de base, amb diferents 
allotjaments pel capçal i la resta d’elements, com coixinets, elements de regulació, 
elements de transmissió i l’accionament així com la targeta electrònica de control. 
Així doncs aquest bastidor estructural ha d’aconseguir que la màquina sigui un conjunt 
compacte i autònom , amb un pes prou gran per donar estabilitat durant el treball i prou 
reduït per tal que no representi un problema al moment de transportar-la als diferents llocs 
de treball. 
El material triat per a la construcció del bastidor es un aliatge de fosa de Alumini- Si. El 
motiu per aquesta selecció es que les característiques principals que es demanen al 
bastidor son: 
1- Bones característiques mecàniques en quant a resistència i resiliència ja que es 
tracta de l’element de suport de les resta de mecanismes i a la vegada ha de ser 
robust al davant dels cops durant la manipulació i transport. 
2- Pes reduït per les raons ergonomètriques ja exposades, en ser una màquina 
portàtil i per tant transportable manualment als diferents llocs de treball. 
Degut a la seva complexitat geomètrica, al elevat cost del material de construcció triat i al 
procés productiu mitjançant motlle, es preveu que aquest sigui un dels elements mes cars 
de la màquina i que per aquest motiu tindrà un pes específic important, en la determinació 
del preu final de la màquina de desaïllar. 
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Queda assumit per tant que la quantitat de màquines introduïdes al mercat ha de ser prou 
gran com per a amortitzar els costos d’elaboració del motlle per la construcció del bastidor. 
Es preveu que el procés de fabricació del bastidor tindrà dos passos; en primer lloc 
s’obtindrà la peça fosa mitjançant coquilla per a la fabricació del bastidor. Posteriorment 
s’ha de fer la mecanització final d’algunes parts del bastidor per tal de muntar i ajustar la 
resta d’elements i mecanismes que han de fer correctament la seva funció. 
A la Fig. 3.7.1 es presenta el disseny del bastidor estructural de la màquina de desaïllar.  
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.7.1 Bastidor estructural de la màquina de desaïllar 
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3.7.2. Carcassa exterior 
Es la que proporciona l’aspecte extern, important des del punt de vista estètic i 
ergonòmic. Té la funció de donar protecció i allotjar físicament al seu interior tots els 
elements de la màquina. El seu disseny ha de satisfer dues finalitats; en primer lloc 
funcional i desprès ergonomètrica. Així doncs com en el cas del bastidor estructural els 
requeriments principals per a aquesta peça son:  
1- Manipulació còmoda i segura amb disseny ergonòmic per evitar lesions. 
2- Adequada resistència mecànica en tractar-se del element mes extern de la 
màquina i que dona protecció als mecanismes interns. 
També es molt important que sigui lleugera pel transport manual. Ha de ser resistent ja 
que en ser l’element mes extern i protegir les peces mecàniques està exposada a cops i 
d’altres agressions externes. Una altre característica addicional que es pretén per aquest 
element es que faci la màquina perfectament identificable i localitzable. Per aquest motiu 
serà d’un color llampant de tal forma que es pugui distingir perfectament entre la resta 
d’eines i materials que es trobin al taller. Es preveu fer servir un color del plàstic de 
fabricació taronja groguenc. Portarà incorporada una nansa que permetrà el transport 
cap al lloc de treball, ja que la màquina es portàtil. 
 
 
Fig.  3.7.2 Carcassa exterior de la màquina de desaïllar 
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3.8. Resta d’elements 
A continuació es presenten d’altres elements mecànics que es troben a la màquina, mes 
nombrosos, però no per això menys importants pel funcionament, aquest son:  
1- Eix d’accionament 
2- Rodaments 
3- Guies 
4- Molles 
5- Caixetí recollida 
6- Cargols i vis sense fi 
De tots aquest farem una breu descripció i justificació de la seva funcionalitat. 
3.8.1. Eix d’accionament 
L eix d’accionament es l’element encarregat de transmetre la potencia del motor, als 
mecanismes de la màquina per tal de realitzar la funció de desaïllat del cable. 
Va acoblat directament al motor mitjançant un acanalat a l’extrem d’accionament. 
Segons els càlculs, presentats al apartat 7.3 “Dimensionat de l’eix” del annex “Càlculs 
bàsics” del present treball necessari un diàmetre resistent de 4,53mm.   
Tanmateix el fet que condiciona el dimensionat geomètric , ha estat en aquest cas, 
l’adaptació del diàmetres dels colls als diferents elements mecànics. 
Aquests elements demanen cadascun d’ells una dimensió mínima segons els cas. 
Això s’entén de seguida si pensem en els rodaments, els anells elàstics o Seger i les lleves 
d’accionament. 
El material de fabricació pel eix, es un Acer no aliat. En concret es tracta del Acer 2C45. 
Les característiques mecàniques con: Rm = 590 N / mm² i Re = 325 N / mm² 
Es perden aconseguir,  amb aquesta elecció unes bones característiques mecàniques 
sense encarir innecessariament la peça. 
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D’altra banda aquest material es habitual pel tipus de peça de la que es tracta. 
La següent Fig. 5.8.1 mostra l’eix d’accionament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.8.1 Eix d’accionament de la màquina de desaïllar 
Pàg. 62  Memòria 
 
3.8.2. Rodaments 
La adequada selecció dels rodaments a emprar, es sempre un fet molt important alhora de 
dissenyar qualsevol màquina.  
Aquest cas no es una excepció. Els criteris seguits i explicacions detallades es presenten al 
apartat 7.4 “Selecció dels rodaments” del annex “Càlculs bàsics”. 
Es presenten ara breument els criteris i conclusions d’aquesta selecció. 
La màquina hi portarà muntats dos rodaments de diferent tipus, calculats en tots dos casos 
per duració de vida il·limitada. 
S’ha de dir en primer lloc que les rodaments hi van muntats encastats per la seva pista 
exterior als allotjaments del bastidors. 
La pista interior, que es la que presenta gir relatiu, respecte la referència absoluta, hi va en 
tot dos casos muntada amb ajust a l’eix d’accionament. 
Els rodaments son els encarregats de suportar els esforços generats durant el 
funcionament. Es troba doncs, que aquests hauran de patir esforços radials i axials. 
Un dels rodaments serà fix i per tant no té permès cap desplaçament en sentit axial, això 
vol dir que ha d’absorbir les forces axials. 
L’altre rodament es lliure lo qual significa que té permès petits desplaçaments axials degut 
principalment a les dilatacions tèrmiques que es puguin produir 
Amb tot lo anterior, i observant els catàlegs de fabricant la selecció es la següent:  
1- Costat capçal. Absorció de tota la força axial generada. (Rodament fix) 
Tipus: Rígid d’una filera de boles 
Model: FAG 609 
Fabricant: FAG 
 Dades extretes de, [7] 
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2- Costat motor. Realitzarà els petits desplaçaments axials. (Rodament lliure) 
Tipus: Casquet d’agulles 
Model: NES 
Fabricant: NADELLA 
 Dades estretes de, [1] 
La lubricació dels rodaments es fa mitjançant greix.  
No es preveu la realització de canvis d’aquest greix i en principi aquest servirà per tota la 
vida de la màquina. 
No obstant es pot fer la operació de substitució de forma senzilla i sense cap risc. 
Es pot accedir fàcilment als rodaments per tal de canviar el greix, nomes treien la carcassa 
exterior. 
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3.8.3. Molles 
Les molles tenen un paper molt important, dins la concepció mecànica de la màquina per a 
desaïllar cable. 
En general actuen com elements de recuperació i retorn com a la major part de màquines 
que els fan servir. 
En el cas de la màquina objecte d’aquest treball, existeix una molla que per la seva funció i 
característiques, es fonamental. 
Es tracta, en concret, de la molla de retorn, per la seva importància té dedicat un capítol de 
càlcul a l’apartat 5 “Càlcul molla de retorn” del annex “Càlculs bàsics”, segons referència, 
[6] 
Aquest element realitza el parell resistiu principal contra el qual treballa el motor 
d’accionament, en el moment de retrocés del capçal. 
La seva missió es fer la recuperació de tot el conjunt mòbil capçal una vegada s’ha produït 
el desaïllat del cable.  
El material de fabricació es; Fil d’acer D de molles - patentat - estirat 710 granallat, 
referència bibliogràfica, [3] 
La qualitat del material de fabricació d’aquestes molles ha de ser en tots el casos màxima 
donat que el treball que realitza la màquina durant una jornada de treball es exhaustiu. 
Es fonamental que les molles conservin les característiques a lo llarg del temps, presentant 
el seu material de fabricació comportament elàstic. Es per tant inadmissible, en aquests cas 
les molles puguin patir deformacions plàstiques.  
En la següent taula es resumeixen les dades característiques de la molla de retorn.  
Magnituds característiques molla de retorn 
K (N/mm) D (mm) d (mm) Lo (mm) L real (mm) 
0,844 18 1,5 27 37,5 
Taula 3.8.3 Característiques molla de retorn 
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A la següent Fig. 3.8.3 es pot veure l’aspecte de la molla de retorn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.8.3 Aspecte de la molla de retorn 
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A mes a mes de la molla de retorn n’hi ha d’altres molles muntades a la màquina la funció 
de les quals es detalla a continuació. 
- Molla de la palanca de regulació de longitud del desaïllat 
- Molla de recuperació del capçal interior 
La molla de la palanca de regulació de longitud del desaïllat, té la funció d’estirar de la part 
superior de la palanca, realitza doncs treball a tracció. 
Amb això, la palanca que estira del element sensor de detecció del cable, mai perd el 
contacte amb el vàsteg que la posiciona, segons la longitud de desaïllat triada.  
Aquesta molla no té gran requeriments en quant a esforços i deformacions. 
El material de disseny es el mateix que per la molla de retorn , Fill d’acer D - patentat - 
estirat 710 granallat, referència bibliogràfica, [3] 
La molla de recuperació del capçal interior té la missió de mantenir el contacte entre el braç 
del capçal interior i la lleva de tall. 
El braç del capçal interior ha de seguir en tot moment el perfil de la lleva de tall, per tal que 
el moviment de les ganivetes respongui correctament a la exigència del treball. 
Per aconseguir això es necessita que aquesta molla treballi a tracció intentat apropar el 
braç del capçal contra la lleva. 
El material de fabricació també coincideix amb el dels casos anteriors. 
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3.8.4. Guíes 
Uns elements molt importants, també pel funcionament de la màquina son les guies que 
piloten els moviments dels diferents mecanismes. 
N’hi ha una gran varietat de guies dins la màquina de desaïllar. 
N’hi ha algunes que alhora presenten varies funcions. 
En podem trobar guies construïdes en acer i d’altres en material plàstic. 
A continuació en donarem algun exemple dels tipus de guies presents a la màquina, sense 
entrar en detall en cadascuna de les guies muntades a la màquina, ja que les seves 
característiques concretes s’exposen amb tot detall al “Annex: 2 Plànols”  d’aquest 
document.  
Respecte el material de fabricació, es pot dir , en general: 
Les guies, que a mes a mes d’adreçar el moviment dels elements mecànics, tenen una 
funció estructural, son construïdes en acer de bones característiques, com pot ser acer de 
màquines. 
Les guies construïdes en material plàstic no suporten sol·licitacions mecàniques ni tenen 
funció estructural.  
A continuació es presenten per separat algunes guies del dos tipus esmentats. 
Alguns exemples de les guies mes importants fabricats en acer i que per tant presenten 
una funció estructural son les següents: 
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1- Guia del capçal : Aquesta guia va tallada dins el mateix bastidor estructural, adreça 
el moviment enrere del conjunt del capçal de tall.  
 
2- Guia capçal elements regulació : Adreça alguns elements de regulació de les 
dimensions en el moment de retrocés del capçal. Ha de donar suport estructural. 
 
Fig.  3.8.4-1 Guia capçal  
Fig.  3.8.4-2 Guia capçal - elements regulació 
Guia del capçal 
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3- Guia moviment braç del mecanisme de subjecció : A mes a mes de guiar 
verticalment el braç, dona suport estructural a tot el conjunt i pateix l’esforç d’una 
molla a tracció. 
 
4- Guia elements de regulació secció: Amb forma de dau fa pivotar la palanca de 
regulació de la secció que va clavada al capçal de tall i dona allotjament al sense fi 
de regulació de la secció. 
 
Fig.  3.8.4-3 Guia mecanisme de subjecció 
Fig.  3.8.4-4 Guia elements de regulació seccions 
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Les guies construïdes en material plàstic no pateixen sol·licitacions mecàniques de cap 
tipus 
5- Guia escala de seccions: En bellugar la guia dels elements de regulació de la 
secció, adreça els pius verticalment donant lloc a la senyalització sobre l’escala de 
seccions que porta pintada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.8.4-5 Guia elements de regulació seccions 
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6- Guia escala de longitud: En bellugar el dau de plàstic dels elements de regulació de 
la longitud, adreça els pius horitzontalment donant lloc a la senyalització sobre 
l’escala de longituds que porta pintada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  3.8.4-6 Guia elements de regulació longitud 
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3.8.5. Caixetí recollida aïllant 
El caixetí de recollida de l’aïllant es un element de gran importància, no per la complexitat 
del seu disseny o pel material de fabricació, sinó per la seva funció. 
Aquest recipient té la missió de recollir les restes de l’aïllant extret del cable.  
D’aquesta forma, permet tenir les restes del material plàstic emmagatzemades, sense que 
s’escampin pel taller o lloc on s’estigui fent el treball. 
S’ha maximitzat la capacitat dintre de les possibilitat d’espai disponible, pe tant de d’espaiar 
en el temps lo màxim possible, les aturades per buidar el recipient. 
Les restes contingudes al caixetí es dipositaran al contenidor de recollida selectiva pel 
plàstic. 
 
 
 
 
 
Fig.  3.8.5 Caixetí de recollida de l’aïllant 
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3.8.6. Cargols especials 
Finalment es consideren els cargols especials i els vis sense fi que son peces de disseny 
particular per la màquina de desaïllar. 
El vis sense fi tenen la funció de bellugar mitjançant la rosca els elements que donen lloc a 
la regulació de les dimensions característiques del desaïllat; longitud i secció.  
Hi van allotjats al bastidor estructural o bé d’altra peça estàtica. 
Son accionats manualment per part de l’operari pel extrem en el qual hi porten un petit botó 
per facilitar la manipulació. 
Els cargols especials tenen en general la geometria adaptada a la peça on hi van collats 
per tal d’optimitzar la fixació i la funció dels elements. 
A la Fig. 3.8.6 n’hi ha dos exemples d’aquests cargols especials. 
 
 
      
  
Fig.  3.8.6 Cargols especials  
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4. Entorn i seguretat d’operació 
En relació a l´ entorn de treball, tal i com s´ exposa al capítol 4 del present document, l´ 
àmbit d´ utilització i aplicació de la nova màquina es l’àmbit industrial, es a dir s’ha pensat 
principalment en una utilització als taller de fabricació de manyocs de cables. 
Alguns exemples d’entorns de treball es detallen a continuació: 
1- Dins aquest àmbit hi ha el mon de la automoció (cablejats dels cotxes).  
2- El muntatge i cablejat d’armaris elèctrics i electrònics de control de tot tipus de 
màquines, tals com: Cèl·lules robòtiques, torns, fresses, centres de mecanitzat 
etc... amb controls numèrics industria química, trens de laminació i en general 
tot tipus de màquines que portin armari de control. 
3- Fabricació de manyocs de cables per transmissió de senyals electròniques en la 
fabricació de convertidors de tracció per l’àmbit ferroviari. 
En general es pot parlar de tots aquells llocs on es treballi amb cables fins a 2,5mm² que 
han de ser connectats, per a qualsevol aplicació industrial. 
En un altre àmbit també es preveu la utilització per part de professionals instal·ladors per a 
les instal·lacions de lampisteria, ja siguin domestiques o industrials. 
En aquest cas les seccions de cable que es treballen s’adapten perfectament a les 
prestacions de la màquina. 
Tan sols s’hauria de recórrer a un altre tipus d’eina, en les seccions de 4mm² i 6mm², que 
d’altra banda no son habituals 
En quant a la seguretat d´ operació de la màquina, es pot dir que compleix la llei 31/95 
sobre prevenció de riscos en lo que fa referència a la manipulació i utilització. 
La màquina presenta l’aspecte extern d’un cos compacte i tancat. Aspecte<proporcionar 
per la carcassa exterior. 
Tots els elements mòbils dels diferents mecanismes, eix, lleves, palanques, ganivetes, 
capçals, etc... queden dins la carcassa externa exterior.  
Per poder accedir-hi a aquests elements, s’han de desmuntar els corresponents cargols. 
Es, per tant, impossible per part del operari que hi treballa en el desaïllat dels cables el 
poder patir un accident, en forma de tall o cop. 
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La única possibilitat d’accident en la que es pot pensar es un cop fortuït en una part del cos, 
degut a la caiguda accidental de la màquina. 
Aquesta possibilitat per això no es pot atribuir al disseny de la màquina. 
Es pot concloure doncs que la màquina ofereix les màximes garanties de seguretat en la 
seva manipulació. 
En quant al respecte al medi ambient es pot dir que la màquina per desaïllar, es un aparell 
totalment respectuós.  
La màquina no generat cap tipus de residus, d’altra banda habitual a les màquines 
industrials, tals i com olis, taladrines, fums ni emissions a la atmosfera de cap mena. 
El únic residu produït per la màquina son les restes de l’aïllant extret, i que es dipositen 
directament al caixetí de recollida de la màquina dissenyat a tal efecte. 
Les restes de l’aïllant es llençaran directament del caixetí de recollida al contenidor de 
recollida selectiva de plàstics. 
Aquests contenidors es poden trobar a la major part d’empreses amb certificació 
mediambiental. 
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5. Pressupost 
A l’hora d’establir un preu per la màquina, s’ha de pensar en un criteri de càlcul que permeti 
fixar ho tot considerant las expectatives de beneficis del fabricant. 
Una manera d’actuar es trobar el PE o punt d’equilibri.  
Per definició en el punt d’equilibri es compleix que: BENEFICI = 0. 
Si es coneix el punt a partir del qual s’obté benefici, es poden plantejar les estratègies de 
preus mes adients. 
El PE es pot obtenir en unitats físiques (quantitat produïda) o bé en unitats monetàries 
(diners). 
Existeixen uns factors econòmics que es coneixen i a partir dels quals s’han de 
desenvolupar el càlcul del preu de la màquina. Aquest factors son: 
1- Amortització de la maquinària de producció: 5 anys 
2- Quantitat de màquines fabricades l’any: 600 unitats 
3- Marge de guany per unitat.: Es fixa a posteriori per trobar el preu de venda 
4- Costes: Els càlcul es realitza a continuació 
Per calcular els costes de la màquina es poden fer servir dos sistemes de càlculs, veure 
referència bibliogràfica, [8] 
a- Costes directes (Direct costing) : Assignació al producte dels costes variables de 
producció i comercials 
b- Costes totals (Full costing) : Assignació al producte de tots els costes totals 
possibles. 
Es considera el sistema de costes totals per a la determinació del preu del punt d’equilibri 
En el punt d’equilibri es compleix que: 
Benefici = 0 = Vendes – Costes   
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Les dades de partida per plantejar el càlculs del preu son: 
Vendes 
600 unit. x Preu venda. 
Costes directes de producció 
Costes materials.: 600 unit x 800€/ unit = 480.000€ 
Costes ma d’obra (variables): 600 unit x 3,2h / unit x 300€ / h x 0,25 = 144.000€ 
Costes energia elèctrica maquinària: 600 unit x 1,50€ / KWh x 200KWh = 180.000€ 
Costes manteniment màquines: 600 unit x 1,0h / unit x 50€ /h = 30.000€ 
Costes ma d’obra (fixa): 600 unit x 3,2h / unit x 300€ / h x 0,75 = 432.000€ 
Amortització maquinària (en 5 anys): 120.000 € / ( 5 anys x 600unit / any) = 40€ 
Amortització màquina anual : 600 unit. X 40€ = 24.000€ 
Costes indirectes de producció 
Energia nau+lloguer nau+Ma d’obra indirecta : 
 = 10.000€ + 120.000€ + 55.000€ / 5 anys x 600 unit /any = 62€ / unit 
Costes industrials generals: 600 unit. x 62€ / unit= 37.200€ 
Costes variables comercials 
Costes comercials: 600 unit. x 400€ / unit = 240.000€ 
Considerant aquesta estructura de costes, es pot plantejar la següent taula de càlcul, per 
tal d’obtenir el preu del PE. 
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Costes totals (Full costing) 
Unitats venudes  600   
Preu venda 2612   
Vendes 1567200   
Costes directes de producció 1290000   
Materials 600 unit x 800€   
  480000   
MOD (var.) 600 unit x 3,2h / unit x 300€ / h x 0,25  
10 empleats a 30€/h = 300€/h
1920h / 600 unit = 3,2 h/unit 
  144000   
Energia maquinària 600 unit x 1,50€ / KWh x 200KWh    
  180000   
Manteniment 600 unit x 1,0h / unit x 50€ /h    
  30000   
MOD (fix) 
600 unit x 3,2h / unit x 300€ / h x 0,75  
10 empleats a 30€/h = 300€/h
1920h / 600 unit = 3,2 h/unit 
  432000   
Amortització màquines producció (en 5 anys): 120.000 €/ ( 5 x 600) = 40€   
  24000   
Costes indir. de producció 37200   
Energia nau+lloguer nau+Ma d’obra indirecta = 10.000€ + 120.000 + 55.000€ / 5 x 600 = 62€ 
Energia nau 37200   
lloguer nau     
Ma d’obra indirecta     
Costes variables comercials 240000   
Costes comercials 240000   
Resultat del producte 0   
Taula. 5 Càlcul preu de venda en PE 
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Benefici = 0 = 600 unit x Preu venda – Costes totals ;   
Preu venda (PE) = 1.567.200 / 600 = 2612€ 
A partir d’aquest preu de PE es fa precís plantejar una estratègia de preu en funció del 
benefici  a obtenir. 
Tot pensant que es una màquina de nou disseny i de nova introducció al mercat es fa 
necessari una política de preus agressiva.  
Això vol di que el preu ha de ser competitiu comparat amb la competència. 
Es fixa un benefici anual del  10%. 
Es a dir, anualment s’han d’obtenir 156.720€  de guany. 
Preu venda = (156.720€ + 1.567.200€) / 600 unit = 2.873,2€  
Sabem addicionalment que el preu de la competència per a màquines amb prestacions 
similar es de 3000€, dada obtinguda de, [4] 
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Conclusions 
La màquina per a desaïllar cable objecte d’aquest treball pretén ser una solució productiva i 
fiable, a preu competitiu. 
L’avantatge, comparativa que presenta vers les màquines de la competència, referència 
bibliogràfica, [4], existents al mercat, es la robustesa mecànica, sense perdre precisió de 
treball. 
Això implica que el temps d’aturades pel manteniment es mínim.  
La única operació de manteniment que produirà una interrupció del cicle productiu es la 
substitució de les ganivetes de tall, que son els elements sotmesos a desgast. 
L’operació de substitució es senzilla i ràpida, sense necessitat de personal qualificat que 
faci aquest manteniment. El preu de recanvi de les ganivetes es moderat. 
En ser una màquina de producció nacional el recanvis hi son a l’abast i s’aconsegueixen de 
manera ràpida. Lo mateix es pot dir pel cas d’una possible assistència tècnica per part del 
service. 
Tot plegat fa, que es pugui considerar, que la màquina presenta un atractiu potencial pel 
client i es preveu una bona acceptació, amb això s’assoliran els objectius d’introducció al 
mercat establerts. 
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Agraïments 
L’autor del present treball vol agrair explícitament al responsable del departament de 
fabricació de cables de la fàbrica de Cornellà de la companyia SIEMENS S.A. ; la 
col·laboració oferta en forma d’informació i lliure disposició de diversos tipus de material de 
fabricació i eines, sobre de la tecnologia de fabricació de cables per a transmissió de 
senyals de control.  
També vull agrair els seus consells e indicacions de cara al disseny d’una màquina que es 
pretén sigui una eina realment valuosa pel desenvolupament del treball. 
Vull agrair a la meva dona la paciència i comprensió, sobretot pel sobreesforç que per ella 
ha representat, el temps dedicat per l’autor a aquest treball i que naturalment ha estat estret 
de la dedicació a la meva família. 
Finalment també vull agrair al director d’aquest projecte els criteris i consells donats alhora 
de confeccionar aquesta documentació, i que l’han feta possible tal i com es presenta. 
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Bibliografia 
A continuació s’enumeren les fonts consultades per a la realització del present treball i a les 
quals es fa referència a lo llarg del document.  
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